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Hudba je nedílnou součástí našich životů již od nepaměti. K umocnění prožitku z posle-
chu hudby je vhodné kromě sluchu zapojit i ostatní smysly. V této práci si kladu za cíl
vhodně rozšířit možnosti existujících klientů pro hudební přehrávací server MPD tak, aby
bylo možné sledovat při přehrávání hudby odpovídající prezentaci. Pro stažení dostateč-
ného počtu obrázků je použito internetových zdrojů, které je možné přes rozhraní aplikace
libovolně přidávat. Obsahem této práce je i vyřešení problému odhalení duplicit obrázků
nebo hodnocení úspěšnosti stahování z jednotlivých zdrojů. Samozřejmostí je pak současné
zobrazení názvu interpreta a přehrávané skladby při prezentaci obrázků. Jde tedy o návrh,
popis a implementaci inteligentního pasivního klienta, jenž by měl být rozšířen veřejnosti.
Abstract
Music has always been integral to our lives. It is very appropriate to use not only our
sense of hearing but the other senses as well to intensify our enjoyment of music. My
goal in this bachelor’s thesis was to appropriately enhance functionality of existing clients
for a music player daemon so that it could be achievable to watch certain presentation
when playing music. An aplication uses internet sources to download sufficiant amount of
pictures. Another sources can be add using an aplication interface. In this thesis I also
solved a problem of duplicity image detection and a problem of download sources rating
from various sources. Of course it can show an interpret’s name and a playing song’s name
during picture presentation. This thesis is about creating a draft, a discription and an
impelmentation of inteligent passive client which should go public.
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Hudba je nedílnou součástí našich životů již od nepaměti. K jejímu vzniku se váže několik
nepotvrzených teorií. Ale ať už hudba vznikla napodobováním ptačího zpěvu, nebo původně
sloužila za doprovodu biče k udržení pracovního tempa, jistě se mnou budete souhlasit když
řeknu, že dnes hudba slouží hlavně k relaxaci.
S využitím dnešních technologií se již nemusíme omezovat na pouhé vnímání hudby
sluchem, máme možnost vytvářet videoklipy nebo prezentace, a tím si poslech hudby ještě
více zpříjemnit. V této chvíli ovšem narazíme na problém, pokud budeme chtít vytvořit
prezentaci k naší oblíbené hudbě. Musíme si nejdřív zajistit zobrazované obrázky, a to nás
bude stát náš čas, který bychom mohli věnovat již zmíněné relaxaci.
Cílem této práce je navrhnout, implementovat a popsat aplikaci inteligentního pasiv-
ního klienta pro hudební přehrávací server MPD, umožnit uživateli relaxovat při poslechu
své oblíbené hudby se současnou prezentací obrázků týkajících se přehrávaných melodií.
Aplikace, která vznikne, by měla uživateli umožnit ničím nerušený poslech jeho oblíbené
hudby se současnou prezentací metadat týkajících se přehrávané melodie.
Kapitola 2 obsahuje postupné uvedení do problému přenosu hudby přes internetovou
síť a vysvětlení základních pojmů, bez kterých by nebylo možné pokračovat ve výkladu
o hudebních serverech. Jsou zde vysvětleny způsoby přenosu dat po síti (multicast, unicast,
broadcast), na něž navazuje část věnovaná streamování hudby a použitým protokolům.
V kapitole 3 je představena samotná aplikace MPD. Tato kapitola je rozdělena do dvou
částí, kde první z nich pojednává o hudebních serverech, jejichž služby aplikace MPD vyu-
žívá ke streamování hudby po síti, a druhá se věnuje vysvětlení pojmu klient pro MPD. Po
krátkém vysvětlení je představeno několik důležitých dnes používaných klientů pro MPD.
Kapitola 4 obsahuje zhodnocení možností existujících klientů pro MPD. Tyto možnosti
jsou inspirací pro další vývoj aplikace inteligentního pasivního klienta. Dále je v této kapitole
řešen problém zajištění správných obrázků pro prezentaci, a to s použitím internetových
zdrojů. Velkou částí této kapitoly je i hledání duplicit v nalezených a stažených obrázcích.
Jako poslední část této kapitoly je představena statistika zdrojů, která podává uživateli
zprávu o úspěšnosti stahování jednotlivých zdrojů. Tyto zdroje je pak možné přenastavit a
dále jejich služeb využívat mnohem efektivněji.
Kapitola 5 je věnována implementaci aplikace. V této kapitole se objeví návrh aplikace,
popis způsobu ukládání obrázků a informací o jejich stahování. Hlavním bodem kapitoly
je ovšem popis samotného rozhraní aplikace. V rámci rozhraní sloužícího pro přidávání
zdrojů budou vysvětleny dva k takovému účelu použité způsoby. Jednou z důležitých sou-
částí kapitoly je i představení původního návrhu aplikace, kdy by pro lepší výsledky bylo
využito architektury klient/server. Z důvodu ochrany autorských práv uvedených v autor-
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ském zákoně, jenž je zmíněn v jedné z podkapitol, bylo pro server hledané jiné využití, které
neporušuje autorský zákon. Takové využití také bylo popsáno.
Obsahem této kapitoly jsou i další přidané funkce, možnost spouštění běhu aplikace jako
spořiče obrazovky nebo spojení dvou databází obrázků do jedné.
Kapitola 6 se celá věnuje testování aplikace a je rozdělena do tří částí. První část je
věnována testování úspěšnosti a rychlosti použitého algoritmu pro hledání duplicit. Druhá
část pak popisuje experiment se stahováním obrázků z různých zdrojů, vyhodnocení a reakci





Již od 15. století se lidé pokouší zaznamenat hudbu tak, aby si její poslech mohli později
zopakovat. Pokud pomineme dobu, kdy se záznam hudby omezoval pouze na malou skupinu
tónů, například za použití různých hracích skříněk, flašinetů nebo orchestrionů, a zaměříme
se na hudbu tak, jak ji známe dnes, dostaneme se do roku 1877, kdy Thomas Alva Edison
(1847 – 1931) vynalezl fonograf, který je také nazýván Edisonův váleček. Tento přístroj jako
první dokázal zaznamenat jakýkoli slyšitelný zvuk a následně jej reprodukovat posluchačům.
Fonograf prošel velkým množstvím vylepšení, ovšem při uvedení na trh o něj zákazníci
neprojevovali příliš zájmu. To bylo způsobeno vysokou cenou, kterou vynálezce požadoval,
a také novým vynálezem s názvem gramofon, jenž v roce 1886 vynalezl Emile Berliner
(1851 – 1929). I přes velice podobnou kvalitu přehrávaného zvuku si nový gramofon získal
své prvenství v hudebním průmyslu, a to kvůli typu záznamového média, kterým byla
gramofonová deska. Tyto desky byly skladnější, odolnější a trvanlivější než voskové válečky.
A bylo je možné produkovat ve větších nákladech.
Gramofonové desky si najdou své zastánce ještě dnes, ti například tvrdí, že digitalizací
přicházíme o část rozsahu zaznamenávané hudby. Na druhou stranu digitalizací hudby zís-
káváme nevídané možnosti při jejím šíření, ale tím předbíhám, vraťmě se tedy zpět k vývoji
záznamových médií a pokračujme dále od gramofonových desek. V polovině 19. století vy-
myslel americký inženýr Oberlin Smith princip magnetického ukládání dat, který využili na
začátku třicátých let Němci jako záznamový materiál pro magnetofon. Odtud už zbýval jen
kousek k využití výpočetní techniky pro správu hudebních souborů. Ve Spojených státech
Amerických byl v roce 1951 zprovozněn stroj Harvard Mark III. Do něj byly programy a
data vkládány právě pomocí magnetické pásky. Nastává bouřlivý vývoj v oblasti výpočetní
techniky, jenž vyústil 31. 8. 1982 k oznámení o vytvoření prvního CD (z anglického com-
pact disc) systému pro záznam hudby. V roce 1985 společnosti Philips a Sony přicházejí
s CD-ROM pro osobní počítač, která se používají k přenosu dat obecně. CD v hudebním
průmyslu předčilo konkurenci hlavně svojí skladností a kapacitou. Více z historie na [4] a
[7].
Právě díky výpočetní technice, dnes máme možnost jít ještě dál. Na problémy, které
řešily celé generace před námi, jako je co největší kapacita, nízké náklady, skladnost nebo
odolnost přenosových médií můžeme zapomenout. S využitím internetu máme dnes možnost
šířit hudbu bez použití fyzických nosičů, a tím získáme téměř nevyčerpatelnou kapacitu za
minimální cenu.
Šíření hudby po internetu bylo možné prostým stahováním ze vzdáleného místa do uži-
vatelova počítače s následným přehráváním z pevného disku. Ovšem, se stále narůstajícími
nároky uživatelů na kvalitnější multimediální soubory na internetu, bylo třeba vymyslet
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novou technologii k umožnění nejen stahování, ale hlavně přehrávání souborů s velkou kapa-
citou. Z tohoto důvodu vznikl tak zvaný streaming. Toto slovo pochází z anglického stream,
neboli česky proud. Tato problematika bude blíže popsána v následující podkapitole.
2.1 Streamování hudby
Dříve, než se pustíme do problematiky streamingu, bych rád vysvětlil způsoby přenosu dat
po internetu, které se u streamingu používají. První z nich je tak zvaný unicast, jehož
průběh můžete vidět na obrázku 2.1. Unicast probíhá vždy z jednoho zdroje k jednomu cíli.
Ke komunikaci se většinou používá protokol TCP, který bude představen v podkapitole
týkající se přímo protokolů.
Obrázek 2.1: unicast, převzato z [9]
Druhým způsobem šíření dat je broadcast, ten je zobrazený na obrázku 2.2. V případě
broadcastu se odesílají data z jednoho zdroje ke všem uživatelům připojeným k dané síti.
Ke komunikaci se používá protokolu UDP viz podkapitola o protokolech.
Obrázek 2.2: broadcast, převzato z [9]
Posledním způsobem šíření dat po internetu, který v této práci popíši, je multicast
viz obrázek 2.3. U multicastu se opět odesílají data z jednoho zdroje, na straně přijímající
ovšem vznikají skupiny uživatelů. Odeslaná data jsou pak určena výhradně některé z těchto
skupin. Tím je do jisté míry vyřešen problém broadcastu, jenž zasílal data i uživatelům,
kteří o ně nestáli a tím zbytečně zatěžoval síť.
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Obrázek 2.3: multicast, převzato z [9]
V případě použití streamingu může být hudba od posluchače jakkoli daleko, a přesto si
ji může na svém PC přehrávat. Navíc k přehrávání hudby dochází téměř v reálném čase bez
nutnosti předchozího stahování celé melodie. V současné době je tato technologie čím dál
více využívána. Přijímaný tok multimediálních dat není ukládán přímo na disk, místo toho
jej k tomu určený klient po obdržení shromažďuje a odesílá do aplikace určené k přehrávání.
Aplikace si data načte do své vyrovnávací paměti, následně je zprácovává a převádí do
formátu určeného k zobrazení nebo přehrávání na straně uživatele. Existují dva základní
typy streamingu. První tak zvané živé vysílání, kdy probíhá šíření dat přímo v době jejich
vzniku. Většinou jsou tyto data určena více posluchačům, kteří se mohou k tomuto streamu
připojovat. Tímto typem může být například internetové rádio. Druhý typ streamingu je
tak zvané vysílání na požádání, kdy je předem nahraný audio soubor posílán až po žádosti
uživatele, a ten si pak může jeho odesílání řídit (pozastavovat, přeskakovat melodie. . . ).
Užitečnost této technologie je spatřována v poměrně rychlém přístupu k přehrávaným
multimédiím. Naopak jistou negativní vlastnost streamingu můžeme vidět v nemožnosti
přehrát si stejný obsah později, bez nutnosti nového přenášení dat přes síť. Další nevýhodou
streamování jsou vyšší nároky kladené například na rychlost připojení k internetu nebo
výpočetní výkon nutný k přehrávání v reálném čase. Tyto problémy jsou z části řešeny
různými ztrátovými komprimačními algoritmy, kterými je kvalita multimediálního souboru
snížena pro možnost rychlejšího přenosu.
Jak tedy komprese funguje? Vstupní signál je převeden do frekvenční oblasti
a rozdělen do několika pásem odpovídajících lidskému sluchu. Signál je dále
rozdělen na krátké pasáže, které jsou upravovány pomocí psychoakustického
modelu lidského ucha. Dojde k zredukování velkého počtu monotónních pasáží
na co nejmenší možný počet a k ořezání nejvyšších výšek a nejhlubších basů.
Výsledná data jsou pak naformátována do bitového proudu.
Tento odstavec byl převzat z [5], a má sloužit pro lepší pochopení ztrátové komprese. Z for-
mátů komprimovaných hudebních souborů stojí jistě za zmínku alespoň tyto dva:
• MPEG-1 Layer III (MP3) – Použitím kódování MPEG získáme 10–12krát menší sou-
bor, než při obyčejném audio CD, a to pouze s rozdíly, které jsou běžným vybavením
k poslechu hudby nerozeznatelné,
• Windows Media Audio (WMA) – Formát vytvořený firmou Microsoft, která jím chtěla
nahradit MP3, ovšem bez úspěchu. WMA při nižším datovém toku poskytuje vyšší
kvalitu než MP3.
Více o problematice komprese hudebních souborů na [5].
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Proces streamování je tedy založen na zachycení proudu dat z hudebního serveru kli-
entem na straně uživatele. Komunikace mezi klientem a serverem probíhá podle určitého
předpisu, jinak řečeno protokolu. Více o protokolech v následující podkapitole.
2.1.1 Protokoly
Transportní vrstva TCP/IP
TCP (Transmission Control Protocol) – Implementuje tak zvané spojované služby, to
znamená, že před komunikací proběhne vytvoření komunikačního kanálu, který se používá
po celou dobu spojení. Posílá se najednou celý proud packetů. Každý odesílaný packet má
své sekvenční číslo, podle něhož se po příjmutí opět seřadí tak, jak byly před odesláním.
Po přijmutí packetu musí přijímající strana tento packet potvrdit. Pokud se packety ztrácí,
snižuje TCP rychlost toku dat, tím TCP reaguje na přetíženou, nebo z jiného důvodu hůře
průchodnou síť. Naopak pokud se packety neztrácí, tok dat se zrychluje.
UDP (User Datagram Protocol) – Implementuje tak zvané nespojované služby, to
znamená, že nevyžaduje vytváření komunikačního kanálu, a proto je rychlejší než TCP.
Každý packet se posílá samostatně. Dalším důvodem vyšší rychlosti UDP je, že nezajišťuje
spolehlivý přenos, a proto se nemusí některé packety posílat vícekrát. Většinou se používá
pro přenos multimédií, kde je vyžadována vysoká rychlost přenosu, a pokud se ztratí jeden
packet, celkový dojem to nezkazí.
Aplikační vrstva TCP/IP
HTTP (HyperText Transfer Protocol) – Jedná se o protokol bezstavový, to znamená,
že každý dotaz je prováděn samostatně. Dále je to protokol nespojovaný, takže pro po-
třeby výměny dat nevzniká žádný komunikační kanál. Původně je tento protokol určený
k zobrazování WWW (world wide web) stránek, jeho použití je ovšem možné i v oblasti
streamingu.
RTSP (Real-time Streaming Protocol) Zajišťuje vytvoření a řízení spojení, které
pak slouží ke streamingu multimédií. Umožňuje řízení streamingu, například v podobě
pozastavování proudu dat. Tento protokol umožňuje streaming dat na požádání (unicast),
stejně tak se hodí i pro multicastové nebo broadcastové vysílání.
RTP (Real-time Transport Protocol) – Protokol určený pro streaming multime-
diálních dat po síti, využívající na transportní vrstvě UDP protokol. Data jsou přes RTP
šířena jako unicast nebo multicast. I když RTP využívá na transportní vrstvě UDP pro-
tokolu (nespolehlivý přenos), umožňuje například detekci ztráty paketu. Dále nezajišťuje
přímo správné pořadí doručení dat, ale jednotlivé packety čísluje, aby je bylo možné později
znovu seřadit nebo zjistit, že některé z nich chybí. Jeden packet odpovídá přibližně 20 – 100
ms záznamu. Do posílaných packetů jsou umisťovány tak zvané časové značky, které slouží
k synchronizaci s reálným časem nahrávky. RTP je možné používat i u videokonferencí,
nebo v případě IP telefonie, a to díky jeho možnosti obousměrného přenosu.
RTCP (RTP Control Protocol) Tento protokol neslouží přímo k zasílání dat, je
používán pouze jako rozšíření možností RTP. Od každého účastníka síťové komunikace jsou
zasílány RTCP packety všem ostatním, obsah těchto speciálních packetů slouží k získávání
statistik, synchronizaci multimediálního streamingu nebo k získání informací o kvalitě pří-
jmu dat. Na základě těchto informací může vysílající strana měnit rychlost odesílání dat, a
tím reagovat na případné zahlcení sítě, nebo naopak na síť dobře průchodnou. Na obrázku
2.4 můžete lépe vidět, jak spolu RTP a RTCP spolupracují.
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Obrázek 2.4: Protokol RTP/RTCP, převzato z [3]
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Kapitola 3
Music player daemon (MPD)
První neznámou v názvu této kapitoly je slovo
”
daemon“, v krátkosti se tento pojem poku-
sím vysvětlit. Daemon, neboli česky
”
démon“, je program bežící na pozadí, to znamená bez
vstupu, výstupu do terminálu nebo jiného kontaktu s uživatelem. Pokud chceme upozornit
MPD na nějakou změnu, vložíme požadovaná data do konfiguračního souboru a pošleme
démonovi signál, na něhož on reaguje novým načtením konfiguračního souboru. V praxi to
pak probíhá tak, že máme ke komunikaci s daným démonem implementované rozhraní, které
tento postup provádí za uživatele. Uživateli se pak může zdát, že komunikuje například přes
terminál přímo s démonem.
Music player daemon je open-source program sloužící k poslechu hudby. Vlastnost Open-
source znamená, že zdroj MPD je volně přístupný a může být kýmkoli doplněn o další
funkce. Od jiných přehrávačů hudby se MPD odlišuje mimo jiné právě tím, že běží jako
démon. Tento přehrávač hudby nemá žádné vlastní grafické rozhraní, zato umožňuje vel-
kému množství existujících klientů, aby se k němu připojovali. Uživatel pak komunikuje
s MPD prostřednictvím jím určeného klienta. MPD má tedy v zásadě dvě části – daemona
a klienta. Díky této architektuře umožňuje MPD například vzdálené přehrávání hudby
z mobilního telefonu nebo z herní konzole Nintendo Wii. Pojmu klient pro MPD se věnuje
jedna z následujících podkapitol.
Pro samotné přehrávání hudby jsou umožněny dva základní režimy. V tom prvním je
MPD umístěn přímo na počítači, na kterém si hudbu spouštíte. V takovém případě můžete
v konfiguračním souboru /etc/mpd.conf nastavit audio výstup na typ
”
alsa“ a MPD pak
bude zasílat vaši hudbu přímo do zvukové karty vašeho počítače. Druhá a pravděpodobně
zajímavější možnost nastává v případě, že je vaše hudební databáze s MPD umístěna na
vám vzdáleném místě. V tom případě můžete využít možnost streamingu vaší hudby přes
síť, MPD k tomuto účelu umí využít služeb hudebních streamovacích serverů jako jsou:
PulseAudio, Icecast2 a nebo Shoutcast. Podrobnosti o těchto hudebních serverech zmíním
v podkapitole, která se věnuje přímo jim.
3.1 Hudební servery
3.1.1 Icecast2
Technologie Icecast je šířená pod licencí GNU GPL v2.0. Obsahuje kolekci programů a
knihoven, které slouží ke streamingu zvuku přes internet. Umožňuje jak streaming na žádost,
tak i živý přenos. V této kolekci můžeme najít program s názvem
”
icecast“, který provádí






IceS“. Icecast je schopen streamování obsahu
přes standardní HTTP, jenž je popsán v kapitole o Streamování. Podporované formáty
hudebních souborů jsou: MP3, Ogg Vorbis. Více na stránce Icecast [13].
3.1.2 Shoutcast
Shoutcast není šířený jako open source. Stejně jako Icecast2 podporuje formáty hudebních
souborů MP3 a Ogg, které streamuje přes HTTP protokol. Umožňuje vyšší bezpečnost
přenášených dat. Dle mého názoru je pro potřeby MPD lépe použitelný Icecast2, naopak
pokud si budete chtít zakládat internetové rádio, pak bych zvolil shoutcast, a to z důvodu
propagace vašeho rádia na stránkách projektu1. Více na [16].
3.1.3 PulseAudio
PulseAudio je zvukový systém pro operační systémy POSIX. Pro práci s audio soubory
podporuje operace jako: změna formátu, přenos na jiný počítač, sloučení několika různých
zvuků do jednoho a další. PulseAudio, který byl dříve nazýván Polypaudio, je přímou sou-
částí všech významných distribucí operačního systému linux. Kromě již zmíněných vlast-
ností nabízí PulseAudio možnost stremingu audio souborů, a to dokonce s použitím různých
protokolů. Pro tyto účely jsou implementovány moduly, které je možné nastavovat v kon-
figuračním souboru /etc/pulse/client.conf. Například pro využítí HTTP protokolu můžete
vybrat module-http-protocol-tcp a ke streamingu s využitím protokolu RTP slouží moduly
module-rtp-send a module-rtp-recv. Více o PulseAudio viz [17].
3.2 Klienti pro MPD
MPD samotné neposkytuje žádné funkce, jako je procházení playlistu, vizualizace přehrá-
vané melodie, získávání tagů přehrávaných melodií. MPD tedy jen vytvoří databázi hudeb-
ních souborů a následně ji po žádosti klienta odesílá k přehrátí viz obrázek 3.1.
Obrázek 3.1: Použití MPD
1http://www.shoutcast.com/
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Klient MPD není určen pouze k přehrávání hudby, je díky němu možné zobrazovat
informace týkající se dostupných zvukových souborů nebo v některých případech zobrazovat
obrázek alba právě přehrávané melodie. Kvůli získávání informací o audio souborech, jako
je například hudební styl nebo album, do kterého melodie patří, se k hudebním souborům
přidávají tak zvané tagy, česky
”
štítky“. Různé formáty hudebních souborů mají různé
formáty tagů, například u formátu MP3 jsou to ID3tagy, nebo u Ogg pak speciální Vorbis
Comments. Klientů pro MPD je mnoho a někteří se ve svých možnostech hodně liší, pokusím
se vám přiblížit možnosti některých z nich. Seznam všech dostupných klientů včetně těch
ve vývoji je dostupný na této2 internetové stránce.
3.2.1 Music Player Command (MPC)
Asi nejjednodušší uživatelské rozhraní poskytuje klient MPC. Nemá žádné grafické pro-
středí, což znamená, že komunikace s uživatelem probíhá výhradně přes terminál. Po za-
dání řetězce
”
mpc help“ do terminálu se objeví kompletní seznam příkazů a přepínačů,
které můžete použít. S použitím MPC je možné spustit přehrávání MPD, zesilovat, zesla-
bovat zvuk i přeskakovat melodie. Kromě samotného ovládání MPD, tento klient umožňuje
správu playlistu určeného k přehrávání, jako je například: přidání, odstranění melodie, vý-
pis playlistu, či změna pozice melodie v playlistu. Přes rozhraní MPC je možný i výpis
metadat hudebních souborů, jako jsou například všechny názvy alb obsažené v playlistu.
Při zobrazení právě přehrávané melodie se zobrazí název interpreta a přehrávané melodie,
jestliže je tag u hudebního souboru špatně vyplněný, zobrazí se název, pod nimž je daná
melodie uložena na disku. Pokud by uživatel chtěl automaticky reagovat na změnu na straně
MPD, může k takovému účelu kromě jiných prostředků použít i další funkci MPC. MPC
umožňuje čekat na události jako je: změna melodie, update databáze, vypnutí přehrávání
a další. Poslední možností MPC, kterou zmíním, je možnost výpisu statistiky, jež obsahuje
informace o poslední aktualizaci databáze, počtu melodií, různých interpretů, alb ve vašem
playlistu a dobu, po niž byla muzika přehrávána.
3.2.2 Ncmpc
Tento klient využívá knihovny Ncurses, která umožňuje grafické zobrazení přímo v termi-
nálu. Ukázku rozhraní můžete vidět na obrázku 3.2. Klient ncmpc neumožňuje tolik funkcí
jako předchozí MPC, je určen k základnímu ovládání MPD, které je možné nejen přes klá-
vesnici, ale i myš. Veškeré ovládání s použitím klienta ncmpc probíhá přes toto speciální
rozhraní.
3.2.3 Ncmpcpp
Tento klient používá stejné grafické rozhraní jako ncmpc a je napsán v čistém C++.
Umožňuje stejné funkce jako předchozí klient, ale rozšiřuje je o možnost jednoduchého ovlá-
dání přímo přes rozhraní terminálu, jak tomu bylo u MPC. Takže uživatel nemusí, kvůli
přepnutí na další melodii, otevírat grafické rozhraní a hledat požadovanou další melodii v se-




Obrázek 3.2: Rozhraní ncmpc
3.2.4 Sonata
Pokročilejší grafické rozhraní má klient Sonata. Tento klient umožnuje ovládání MPD,
správu playlistu, dále například výpis všech interpretů stejně jako tomu bylo u MPC. Také
umožňuje stahování a zobrazení obrázku přehrávaného alba nebo textu právě hrající melo-
die.
3.2.5 Gnome Music Player Client (GMPC)
Další klient s vlastním grafickým rozhraním je GMPC. Tento klient umožnuje ovládání
MPD, správu playlistu a výpis například všech interpretů stejně jako tomu bylo u MPC. Pro
GMPC je implementováno velké množství pluginů3, které rozšiřují jeho možnosti. S jejich
využitím pak je možné stahovat a zobrazovat text k přehrávané melodii, obrázek interpreta,
alba, či stránku z wikipedie týkající se autora melodie. Zajímavou možností s využitím
pluginu tagedit je změna tagů hudebních souborů.
3.2.6 mpd-notify
Tento skript, napsaný v jazyce python, asi nejvíce odpovídá výrazu pasivní klient. Jeho jedi-
nou funkcí je čekat na událost, jako je přepnutí melodie, spuštění nebo zastavení přehrávání
na straně MPD. Na tuto událost následně reaguje zobrazením informací z tagů hudebního
souboru, a pokud je k dispozici, tak i obrázku alba právě přehrávané melodie. Tento skript






Při implementaci bych se chtěl inspirovat ne příliš dokonalými prezentačními možnostmi již
existujících klientů. Většina grafických klientů podporuje prezentaci obrázku alba přehrá-
vané melodie, v případě GMPC s využitím pluginu, je možné zobrazit i obrázek interpreta.
Dle mého názoru, zobrazení jednoho obrázku není dostačující. Když vezmeme v úvahu, že
průměrná délka přehrávané skladby je přibližně 4 minuty, tak jeden obrázek si jistě stih-
neme prohlédnout v mnohem kratším časovém úseku. Ještě více nám toto zobrazení může
vadit, jestiže přehráváme například celé album. V tom případě bude tento jeden obrázek
zobrazen po celou dobu přehrávání. Další vlastností grafických klientů pro MPD je, že pro
stahování většinou používají pouze zdroj last.fm. Tento zdroj je užitečný, ale nemyslím si,
že je rozumné používat jen jeden zdroj pro stahování obrázků. Ne každý interpret je při-
daný ke službě last.fm. Při testování možností klientů pro MPD jsem si všiml jedné základní
chyby, která se opakuje snad u všech klientů. Konkrétně se jedná o přepínání melodie na
předchozí, někteří klienti místo předchozí melodie spouští znovu právě přehrávanou, jiní
zase pokaždé jinou melodii. Nejzajímavější bylo chování klienta sonata, ten po přepínání
o jedna zpět vždy přehrává jinou melodii, ale při přepnutí zpět a opět vpřed se dostaneme
znovu na melodii stejnou. V této práci budou všechny zmíněné problémy vyřešeny.
Za cíl implementace jsem si zvolil umožnit zobrazení obrázků interpretů, alb a hudebních
stylů. Výsledný program by měl být schopný stáhnout obrázky ke každému hudebnímu
souboru v playlistu, a to v předem zvoleném počtu. Pokud jsou špatně naplněny tagy
hudebního souboru, a z toho důvodu není možné například zjistit, o kterého interpreta se
jedná, budou přehrávány obrázky týkající se hudby obecně. O dalších přidaných funkcích
implementovaného klienta budu psát v dalších kapitolách.
4.1 Použité zdroje
Pro možnost stahování obrázků všech vyjmenovaných typů (interpret, album, hudební styl)
je nutné najít jejich zdroje. Po vzoru již existujících klientů (viz použité zdroje klienta
GMPC [12]), jsem použil zdroj last.fm, který dokáže zajistit obrázky téměř všech více zná-
mých interpretů. Pro stahování obrázků hudebních stylů nebo alb bude v aplikaci použito
rozhraní googleapis1, které je navrhnuto právě pro vyhledávání obrázků. Z toho důvodu
umožní stažení velkého počtu obrázků všech požadovaných typů, a to s velmi nízkými ča-
sovými nároky. Jistou nevýhodou při použití zdroje googleapis je, že není primárně určený





House“ snahu vyhledávat obrázky rodinných domů. V některých případech je pro-
blém možné záměny významu slova vyřešen změnou dotazu, například přidáním řetězce
”
music“ za hledaný výraz. Pokud je i tak nalezen výsledek, který neodpovídá představám
uživatele, bude mu během prezentace obrázků umožněno vyřadit ty nevyhovující.
Jako další alternativu jsem pro stahování zvolil zdroj wikipedia2, jelikož také umožňuje
stahování obrázků jak interpretů, tak jejich alb. Projekt wikipedia je volně dostupná inter-
netová encyklopedie, která mimo jiné obsahuje i články týkající se interpretů a jejich alb.
I když wikipedia není primárně určena ke stahování obrázků, je v obsahu zde umístěných
článků možné najít obrázky týkající se autora, o kterém je psáno. Důvodem přidání této
encyklopedie do zdrojů je získání dalšího zdroje bez zaměření například na určitý hudební
styl. Tento zdroj by mohl pomoci k získání většího počtu obrázků.
4.2 Přidávání vlastních zdrojů
I přes možnost stahování ze tří implementovaných zdrojů, je stále možné, že uživateli tyto
zdroje nebudou stačit. Například nemusí být spokojen s nepřesnými výsledky, které v něk-
terých případech podává zdroj googleapis a na ostatních zdrojích jeho oblíbenou kapelu, či
zpěváka nenajde. Z toho důvodu je do aplikace přidána možnost přidání vlastního inter-
netového zdroje. Tímto zdrojem může být stránka týkající se přímo oblíbeného hudebního
stylu nebo fanouškovská stránka určitého interpreta. Při použití takového zdroje je pak
možné s větší pravděpodobností získat obrázky týkající se přímo požadovaného interpreta.
4.3 Třídění obrázků
Při řešení problému stahování více než jednoho obrázku, vzniká další problém, a tím je
vybrat si z velkého množství obrázků ty, které budou opravdu zobrazeny. Výběr zobrazených
obrázků je možný na základě velikosti, jež uživatel požaduje. Například rozhraní googleapis
umožňuje zvolit si velikost vyhledávaných obrázků ještě před jejich stahováním. Ostatní
zdroje tuto možnost nemají, z toho důvodu je v aplikaci implementována možnost volby
minimální a maximální velikosti obrázku. Další možností je vybrat si, zda při dvou shodných
obrázcích upřednostnit ten větší, či menší.
Důležitou funkcí aplikace je i odhalení duplicit stažených obrázků. Na některých zdrojích
jsou ty stejné obrázky ukládány v různých velikostech pod jinými názvy. Další možností
vzniku duplicit je stažení stejného obrázku z více různých zdrojů. Kdyby v aplikaci tato
funkce chyběla, dojem výsledné prezentace by nebyl příliš odlišný od zobrazení jednoho
obrázku, které je možné u ostatních grafických klientů.
Průběh stahování pak tedy může vypadat tak, že se stáhnou obrázky z použitých zdrojů,
z nich se vytřídí velikostí nevyhovující obrázky, následně jsou odhaleny duplicity, z nichž se
vybírá vždy ten menší nebo větší, který bude odstraněn.
4.3.1 Algoritmus pro odhalení duplicit
Pro účely porovnávání obrázků se nabízí hned několik dostupných řešení. Například mul-
tiplatformní knihovna pro zpracování obrazu OpenCV, nebo knihovna pHash, která umožňuje
práci s obrázky, videem a zvukem. Tyto knihovny jsou implementovány v jazyku C++. Celá
aplikace je programována s využitím jazyka python, z toho důvodu jsem se pro tyto účely
2http://en.wikipedia.org/wiki/album_(interpret)
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rozhodl použít knihovnu napsanou právě v programovacím jazyku python: Python Imaging
Library (PIL).
PIL je knihovna pro zpracování obrazu, která umožňuje zpracování velkého množství
formátů souborů. Mezi těmito formáty je možné obrázky libovolně konvertovat. Jádro
knihovny poskytuje efektivní interní reprezentaci, při níž se data ukládají ve formátu zjed-
nodušeném na pár základních pixelů, a proto je možný rychlý přístup k datům. Knihovna
mimo jiné pro práci s obrázky poskytuje: funkce otočení, změna velikosti, vytvoření nového,
konverze barevného modelu, přidání písma, získání histogramu barev. Více o této knihovně
najdete zde [6].
Jednou z nejjednodušších metodod pro porovnávání dvou obrázků je metoda založená
na porovnávání histogramů jejich barev. S ohlédnutím na možnosti knihovny PIL se mi
právě tato metoda jeví jako ideální pro řešení hledání duplicit v aplikaci inteligentního
pasivního klienta. Tento svůj závěr hned vysvětlím. Jak již bylo řečeno dříve, duplicity ve
stažených obrázcích vznikají hlavně z důvodu uložení stejného obrázku ve více velikostech,
nebo stažením stejného obrázku z různých zdrojů. Nejedná se tedy o problém hledání mírně
odlišných obrázků, které řeší některé složitější algoritmy. Ve většině případů jde pouze
o to odhalit stejné obrázky o různých velikostech, a z nich si následně vybrat podle jejich
velikosti. Dalším důvodem pro použití této metody je její rychlost, které je možné s menšími
úpravami a využitím knihovny PIL dosáhnout. Pokud je cílem dosádnout stavu, kdy se
obrázky určené k prezentaci stáhnou, zpracují a zobrazí během přehrávání jedné melodie
(nejlépe na jejím začátku), nesmíme zanedbávat rychlost odhalení duplicit obrázků.
Výsledný algoritmus 4.3.1 z důvodu přesnosti odhalení duplicit opakuji pro každou čtvr-
tinu obrázku. Po každém opakování kontroluji, zda jsou obrázky shodné na více než 90%,
v opačném případě ihned končím a prohlásím obrázky za rozdílné. Každý obrázek je nejdříve
převeden do barevného modelu RGB. Pro rychlejší porovnávání jsem před provádění samot-
ného algoritmu zařadil předzpracování obrázků, v němž sčítám jednotlivé barevné složky
histogramu. Každý obrázek (čtvrtina obrázku) je pak při porovnávání reprezentován pouze
čtveřicí čísel: velikostí obrázku v pixelech a součty R,G,B barevných složek. Pokud se při
porovnávání obrázků dostanu přes všechny 4 kontroly ponechávám v databázy obrázek větší
nebo menší a to v závislosti na nastavení od uživatele.
Algoritmus 4.3.1. Odhalení duplicit – metoda s využitím histogramu.
Mějme součet barvy x pro menší M a větší V obrázek.
1. Zjistíme kolikrát je jeden z obrázků menší. Tuto hodnotu nazvěme N .
2. Dopočítáme se, že větší obrázek obsahuje o G = V −M ∗N více barvy x.
3. Vypočítáme kolik procent je M v závislosti na V . P = ((1− (G/V )) ∗ 100).
4. Pokud je P > 100, upravíme jej jako P = 100− (P − 100).
5. Pokud je P < 0 prohlásíme P = 0 z důvodu, že se obrázky liší v dané barvě o více než
100%.
6. Kroky 2 až 5 opakujeme pro každou barvu, dle barevného modelu obrázků.
7. Jako návratová hodnota je vrácena druhá nejmenší procentuální shoda získaná v kroku
6. Tím zajistíme toleranci mírně odlišného zabarvení jednoho z obrázků.




Přidáváním nových zdrojů ke stahování obrázků vzniká nový problém, jímž je zhodnocení
efektivity a úspěšnosti jednotlivých zdrojů. Uživatel může reagovat na výsledky této sta-
tistiky například odstraněním, nebo přenastavením pomalého zdroje. Dále díky statistice
získá přehled o užitečnosti přidání jeho zdroje.
O každém stažení ze všech zdrojů se ukládají informace o stažených a použitých obráz-
cích. Dalším vstupem výpočtu statistiky je pak vyřazování obrázků při prezentaci. Výsledek
statistiky je složen z těchto částí:
• průměrná doba stahování obrázků pro každý typ,
• celková doba stahování,
• počet stažených obrázků pro každý typ,
• typy obrázků, které jsou ze zdroje stahovány,
• počet obrázků každého typu, které uživatel při prezentaci odstranil.
Tyto informace prezentuji uživateli s pomocí rozhraní Google Chart Tools viz. [14]. Tabulka
vytvořená tímto způsobem umožňuje uživateli libovolně si data seřadit tak, aby bylo jasné,
který zdroj má nejlepší výsledky. Pro názornost je tabulka doplněna grafy, z nichž jsou
výsledky statistiky viditelné. Po vygenerování je uživateli statistika dostupná v souboru
formátu HTML.
Pro naplnění tabulky daty je využit modul Google visualization Python API (gviz api).
Ten převádí data do formátu, který vyžaduje rozhraní Google Visualization API pro tvorbu
tabulek a grafů viz [10].
4.4.1 Ukázka statistiky zdrojů
Pro lepší představu o užitečnosti statistiky zdrojů, popíši její jednotlivé části. Současně
ohodnotím efektivitu a úspěšnost implementovaných zdrojů. Dále je možné si na této ukázce
všimnout rozdílu mezi použitím zdroje implementovaného v základu aplikace a stejného
zdroje, ovšem přidaného přes rozhraní aplikace pro přidávání nových zdrojů.
Zdroje pojmenované google, last, wikipedia jsou zdroje implementované v základu apli-
kace. Zdroje pojmenované www.last.fm, en.wikipedia.org jsou ty stejné zdroje, ovšem při-
dané přes rozhraní pro přidávání zdrojů.
V grafu 4.1 si můžete všimnout velké rychlosti stahování zdroje google, ta je způsobena
právě tím, že se nejedná o klasickou internetovou stránku obsahující obrázky, ale o rozhraní
sloužící pouze k vyhledávání obrázků.
Graf 4.2 zobrazuje velké množství stažených obrázků zdrojem www.last.fm. Procenta
zobrazená u zdroje google jsou z velké části složena z obrázků hudebního stylu a alb, za-
tímco zdroj www.last.fm byl v této ukázce použit pouze pro stahování obrázků interpretů.
S možnostmi zdroje google je pravděpodobné, že stejné obrázky nalezl i on, avšak pone-
chány byly obrázky větší, kvalitnější. To dokazuje, že v případě zdrojů, které jsou zaměřeny
na určitý typ obrázků, má smysl tyto zdroje ke stahování přidávat, i když budou pravdě-
podobně pomalejší.
V grafu 4.3 vidíme velké množství času stráveného stahováním zdroje en.wikipedia.org,
pokud porovnáme tento výsledek s množstvím stažených obrázků z tohoto zdroje, zjistíme,
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že jeho použití v porovnání s ostatními není dostatečně efektivní. Na základě této analýzy
můžeme přenastavit, nebo odstranit zdroj en.wikipedia.org a stahovat o 31, 1% rychleji.
Ostatní části statistiky zdrojů je možné si prohlédnout v příloze D. Jednou z těchto
částí je tabulka kompletních výsledků statistiky zdrojů. Kromě hodnot zobrazených v gra-
fech obsahuje, přesné počty stažených obrázků každého typu. Dále pak informace o použití
jednotlivých zdrojů pro stahování. Tyto informace můžete použít pro kontrolu, jestli z da-
ného zdroje nelze stáhnout požadovaná data, nebo pouze nebyl použit pro stahování tohoto
typu obrázku.
V posledním grafu je možné vidět, ze kterého zdroje pocházely a jakého typu byly ob-
rázky, jež jste vyřadili při prezentaci. Tyto informace můžete využít k přenastavení vlast-
ností určitého zdroje, a tím zamezit zbytečnému míchání obrázků netýkajících se napří-
klad požadovaného hudebního stylu mezi obrázky obsahově odpovídající a stažené z jiných
zdrojů.
Jestliže se ještě jednou podíváme na výsledné grafy, můžeme si všimnout, že zdroje
implementované v základu aplikace jsou při stahování obrázků rychlejší, než ty stejné zdroje
přidané uživatelem. To je způsobeno tím, že u implementovaných zdrojů je pro vyhledávání
vytvořen konkrétní regulární výraz, ale u zdrojů přidaných nějaký čas spotřebuje procházení
odkazů na dané stránce, kvůli vyhledávání obrázků. Další zajímavý výsledek je, že ze zdrojů
přidaných se použije více obrázků. To je způsobeno stahováním stejného obrázku v různých
velikostech s následným výběrem obrázku většího, oproti stáhnutí jednoho obrázku u zdroje
implementovaného v základu aplikace.
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Obrázek 4.1: Průměrná doba potřebná pro stažení 1 obrázku [s]
Obrázek 4.2: Celkový počet stažených obrázků




V této kapitole bude představen samotný návrh aplikace, dále pak funkce, které byly přidány
pro její lepší využití. Při návrhu aplikace jsem se zaměřil na co nejlepší využití času, po
který aplikace běží, možnost jednoduchého ovládání, nastavení, a co nejlepší použitelnost
aplikace. Pro implementaci této aplikace jsem zvolil architekturu klient/server, vysvětlení
tohoto mého rozhodnutí bude také obsahem této kapitoly.
Celá aplikace byla napsána v jazyce python 2.6.6, pouze v případě zobrazování výsledků
statistik je použit javascript a značkovací jazyk HTML, ovšem tento kód je opět generován
jazykem python 2.6.6. K vytvoření grafického rozhraní bylo využito prostředí Tkinter1. Pro
ukládání nastavení aplikace, mezivýsledků statistik a přidaných zdrojů využívám souborů
typu XML.
5.1 Ukládání obrázků
Obrázky jsou ukládány do složek podle jmen hudebních stylů, nebo interpretů. U alba se
ukládají jako jméno interpreta a alba, které jsou odděleny dvěma znaky pomlčky. Tyto
složky jsou vytvářeny v adresáři PClient. Každý obrázek je uložený pod číslem od 0 do N
s koncovkou, jež měl při stažení.
O každém stahování se ukládá: jaké typy obrázků byly stahovány, co bylo hledané (název
interpreta, alba, hudebního stylu), ze kterého zdroje se obrázky stahovaly a čísla obrázků
(rozsah od–do). Tyto informace se ukládají do souboru Config.xml hned po stažení. Po
kontrole rozměrů a duplicit obrázků se podle souboru Config.xml a obrázků, které zbyly
v databázi, počítají statistiky zdrojů. Dále je soubor Config.xml využit pro přepočítání sta-
tistik při každém generování statistiky, a to z důvodu možného smazání obrázků uživatelem
v průběhu prezentace.
5.1.1 Nestažené obrázky
Jelikož při neúspěšném stahování jsou prezentovány obrázky týkající se hudby obecně, uži-
vatel by nemusel zjistit, že se obrázky některého interpreta, alba nebo hudebního stylu
nepovedlo stáhnout. Aby uživatel nebyl rušen přímo při prezentaci obrázků, je upozorněn
na neúspěšné stahování v souboru Nestazene.txt. Tento soubor je automaticky generován
po dokončení stahování celého playlistu. Na základě tohoto výstupu se může uživatel roz-
hodnout, že přidá do seznamu další zdroj týkající se například hudebních stylů, nebo přímo
1http://effbot.org/tkinterbook/tkinter-index.htm
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jeho oblíbeného, ale ne příliš známého, zpěváka či kapely.
5.1.2 Spojení dvou databází
Pro zaplnění své databáze s obrázky může uživatel využít již existující databázi. Pro spojení
dvou databází je nutné jeden ze spojovaných adresářů přejmenovat z PClient na PClient2
a oba je umístit do hlavní složky programu (v této složce se adresář PClient automaticky
vytváří).
Soubory z adresáře PClient2 se překopírují do adresáře PClient. Při kopírování jsou
obrázky přejmenovány tak, že se pokračuje v číslování souborů od nejvyššího čísla v dané
složce. Po kopírování nastává kontrola rozměrů a duplicit obrázků podle uživatelského na-
stavení. Duplicitní, nebo rozměrově nevyhovující obrázky budou odstraněny.
Pro implementaci spojení databází jsem využil již zmíněnou knihovnu PIL, konkrétně
modul Image.py. Všechny obrázky postupně načítám metodou Image.open() a po změně
názvu ukládám do druhého adresáře metodou Image.save().
5.2 Klient
Klientská část aplikace, která je zobrazena na obrázku 5.1, běží ve dvou paralelně probíha-
jících procesech.
• Proces reagující na události MPD.
• Proces stahující obrázky podle playlistu uživatele.
Díky tomu je lépe využit čas při čekání na události z MPD. V případě potřeby proces
reagující pozastaví proces stahující, aby nedošlo ke kolizi při zápisu do databáze. Poté
nahlédne do databáze, zda jsou obrázky k právě přehrávané melodii stažené, pokud nejsou
stáhne je. Následuje nové spuštění stahujícího procesu a spuštění prezentace dostupných
obrázků typu, který si uživatel předem zvolil. Tento průběh se opakuje až do ukončení
aplikace.
V aplikaci je využita knihovna python-mpd-0.3.0. Tato knihovna pro klienty hudebního
serveru MPD je napsaná v jazyku python a umožňuje například získávání informací o pře-
hrávané skladbě, čekání na událost, přepnutí melodie nebo ovládání přehrávání na straně








































Hlavní okno viz obrázek 5.2 umožňuje uživateli jednoduché ovládání hudebního serveru
MPD jako je spuštění a zastavení přehrávání, přepínání mezi jednotlivými skladbami, nebo
zesilování a zeslabování přehrávané melodie.
Obrázek 5.2: Hlavní okno
V záložce Program jsou možnosti menu Spustit PClient, Generuj statistiku, Vynuluj statis-
tiku a Zastavit. Před spuštěním aplikace je možné si vybrat ze tří druhů běhu.
• Stahovat/Přehrávat – V tomto režimu aplikace stahuje i reaguje na server MPD tak,
jak již bylo popsáno.
• Pouze stahovat – Je vhodné využít například v případě, když si chceme naplnit data-
bázi obrázků pro pozdější prezentaci v režimu oﬄine. Při stahování v tomto režimu
se nestahuje na základě playlistu uživatele, ale podle celé hudební databáze.
• Pouze přehrávat – Režim oﬄine, probíhají pouze reakce na události přicházející ze
serveru MPD. V případě chybějících obrázků přehrává složku Other, která obsahuje
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obrázky týkající se hudby obecně, proto je nutné mít pro tento běh minimálně ji
staženou.
5.2.2 Nastavení
Aplikace je navrhnuta tak, aby bylo možné předem nastavit všechny její funkce. Všechna
nastavení se v aplikaci ukládají do souboru Setting.xml.
Možná nastavení aplikace ve formátu: Nastavované – zvolené nastavení
• Režim Přehrávání – je možné zvolit si, které typy obrázků mají být zobrazovány a
stahovány,
• Zdroj google – je možné nastavit velikost stahovaných obrázku: malé, střední, velké,
• Zdroj google – počet stránek, ze kterých se budou obrázky stahovat,
• Všechny zdroje – nejmenší a největší použitý obrázek,
• Všechny zdroje – při možnosti volby upřednostnit obrázky větší, nebo menší,
• Všechny zdroje – volba, zda bude daný zdroj použit pro stahování obrázků,
• Prezentace – implicitní doba zobrazení jednoho obrázku,
• Prezentace – režim zobrazení prezentace,
• Server – počet požadovaných obrázků ve složce – pro doplnění se použije server inte-
ligentního pasivního klienta,
• Spořič obrazovky – počet minut, po nichž se má tato funkce spustit.
5.2.3 Přidávání a úprava zdrojů
Uživatel má kromě použití základních zdrojů i možnost upravovat funkci jednotlivých
zdrojů a přidávat zdroje vlastní. Další možností je, jakýkoli zdroj smazat. Přidání zdrojů
ke stahování je v aplikaci možné dvěma různými způsoby, které jsou popsány níže.
Přímé vyhledání
Tento způsob hledání obrázků na přidané internetové stránce je v porovnání s vyhledáváním
přes rozhranní google pomalejší, ovšem vede k nalezení obrázků přímo z požadované stránky.
Tato metoda vyhledávání funguje na principu procházení zdrojového kódu stránky, v němž
se hledají odkazy na další stránky, které obsahují větší verzi obrázků zobrazených na hlavní
stránce. Tímto způsobem je možné pro vyhledávání využít i funkci některých vyhledávačů
obrázků jako je například picsearch2.
Nevýhoda této metody je složitější postup při přidávání zdrojů. V okně pro přidávání
zdrojů je nutné vyplnit všechna zobrazená pole, a to následujícím způsobem:
Do prvního pole uživatel vyplní adresu sloužící k vyhledání obrázků interpreta, nebo
hudebního stylu na zvolené adrese tak, že v celé adrese nahradí hledaný výraz mezerou.
Druhé pole bude obsahovat oddělovač, kterým se má nahradit mezera v URL. Třetí pole
slouží k přidání adresy pro vyhledávání alba interpreta. Při vyplňování jsou opět hledané
výrazy nahrazeny mezerou. Na závěr je nutné zvolit, které typy obrázků se budou ze zdroje
stahovat a stisknout tlačítko Ulož.
2http://www.picsearch.com/
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Vyhledávat s pomocí google
Přidání zdroje, z něhož se budou obrázky vyhledávat přes rozhraní googleapis, je jednodušší
a při stahování obrázků i rychlejší. Jeho nevýhoda ovšem je, že při stahování obrázků
není striktně dodržen jejich zdroj. Některé zdroje ukládají zobrazované obrázky na jiné
doméně, například zdroj wikipedia.org ukládá obrázky na upload.wikimedia.org, a proto
není možné v URL nalezeného obrázku očekávat název požadovaného zdroje. Z tohoto
důvodu se v aplikaci spoléhám na výsledky vyhledávání rozhraní googleapis. Dalo by se
tedy říct, že tento způsob přidání zdroje umožňuje uživateli zadat přesnější dotaz na zdroj
google.
Například při stahování obrázků interpreta
”
Pitbull“ se, bez použití této metody, přes
rozhraní googleapis vyhledávají obrázky psů. V případě interpretů není možné upravit
všechny dotazy, jak tomu bylo v případě hudebního stylu a přidaného řetězce
”
music“,
je nutné se ohlížet i na národnost hledaného interpreta. S využitím této metody je možné
přidat do dotazu k vyhledávání jakýkoli řetězec, který bude sloužit k přesnějšímu hledání
zdroje google. Tento řetězec pak bude přidán za vyhledávaný výraz.
Stejně jako při přidávání zdroje druhým postupem je možné přidaný zdroj vymazat
nebo upravit. Pro samotné přidání nového zdroje stačí v okně pro přidávání zdrojů vyplnit
pouze první zobrazené pole. Poté vybrat z nabídky, které typy obrázků se budou ze zdroje
stahovat, a stisknout tlačítko Google.
5.2.4 Prezentace
Prezentaci jsem, stejně jako problém hledání duplicit, řešil s využitím knihovny PIL, z níž
jsem použil moduly:
• Image – modul pro vytváření, načítání a úpravu obrázků,
• ImageTk – převod jakéhokoli typu obrázku na objekt, který je možné zobrazit v pro-
středí Tkinter,
• ImageDraw – využito pro doplnění textu na obrázek,
• ImageFont – změna velikosti a fontu písma zobrazovaného na obrázku.
Ke zobrazování obrázků používám label (štítek) z rozhraní Tkinter. Za běhu je uživateli
umožněno prezentaci ovládat, jak je blíže popsáno níže. Zobrazení prezentace je umožněno
ve třech režimech:
• Režim 1 – Prezentace je zobrazena přes celou obrazovku. Na každém obrázku je
zobrazen název interpreta a právě přehrávané melodie. Tento efekt byl vytvořen
s použitím modulu Image. Nejdříve je vytvořena kopie obrázku, ve které je zbarveno
na černo spodních 25%. Zde je vložen výše uvedený text. Následně pomocí metody
Image.blend() jsou obrázky prolnuty s hodnotou α = 0.7.
• Režim 2 – Prezentace je zobrazena v okně, jehož rozměry se s každým obrázkem mění.
Velikost okna je dána velikostí zobrazovaného obrázku. Do obrázku nejsou doplněny
žádné další efekty.
• Režim 3 – Prezentace je zobrazena opět přes celou obrazovku. I zde na každém ob-
rázku je zobrazen název interpreta a právě přehrávané melodie. Přidaný efekt při
zobrazení je postupné zesvětlování a ztmavování každého obrázku. V době, kdy je
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obrázek nejtmavší, je nejvíce viditelný zobrazený text. Pro tento efekt je vytvořen
s pomocí modulu Image černý obrázek o stejných rozměrech, na něj je umístěn text.
Následně jsou v cyklu tyto obrázky spojovány metodou Image.blend(). V každém
kroku cyklu je upravena hodnota α.
Obrázky jsou zobrazeny na černém pozadí uprostřed. V každém z těchto tří režimů jsou
informace, o přehráváném interpretu a melodii, zobrazeny v hlavičce okna. U režimů 1 a
3 je na obrázek v některých případech zobrazována pouze část informace (například jen
interpret), a to z důvodu malé velikosti některých obrázků.
Prezentace je implementována jako samostatný skript, jenž se spouští z hlavního pro-
gramu s každým začátkem melodie, která vyžaduje jiný, než již zobrazený obsah prezentace.
Jestliže se jedná o začátek melodie se stejným obsahem prezentace, který je již zobrazený,
odešle hlavní aplikace prezentaci signál SIGUSR1, na který prezentace reaguje novým na-
čtením informací o přehrávané skladbě.
Prezentace obrázků reaguje na stisk kláves na klávesnici a levého tlačítka myši. Při
prezentaci máte možnost ovládat přehrávání melodií MPD, přepínat mezi jednotlivými
režimy zobrazení obrázků a ovlivňovat běh prezentace přeskakováním nebo upravováním
doby zobrazení obrázků. Žádná z voleb, kterou provedete přímo přes rozhraní prezentace,
se nepromítne do nastavení aplikace. Další důležitou funkcí při prezentaci je vyřazování
obrázků. Jednoduchým zmáčknutím klávesy X,x je možné ovlivnit statistiku zdrojů. V jed-
nom z grafů ve statistice zdrojů je možné zjistit, jaký typ obrázku a ze kterého zdroje byl
odstraněn. Na základě této informace je možné reagovat přenastavením zdroje tak, aby
nestahoval typy obrázků, u nichž často chybuje.
5.2.5 Spořič obrazovky
Pokud máte obrázky k prezentaci již stažené, je možné aplikaci spouštět místo spořiče obra-
zovky. V době, kdy by se normálně spustil spořič obrazovky, se pak spustí přehrávání vašeho
playlistu s 50% hlasitostí a prezentace odpovídajících obrázků. Jestliže je spořič spuštěn bez
databáze, zobrazí se výzva ke stažení složky Other, jež je používána pro prezentaci melodií
bez stažených obrázků.
Dobu bez uživatelské aktivity, po které se spustí přehrávání, je možné si dopředu na-
stavit. Samotné odpočítávání času spustíte kliknutím na černé kolečko uprostřed hlavního
okna aplikace (viz obrázek 5.2). Odpočet bude znázorněn zabarvením kolečka na zeleno
a postupným zbarvováním jeho okolí. Kvůli nižší náročnosti je implementováno ověřování
uživatelské aktivity vždy po desetině nastaveného času. Po uplynutí času se spustí melo-
die ze serveru MPD a jemu odpovídající prezentace ve formátu, jenž máte nastavený jako
implicitní.
Při běhu režimu spořiče obrazovky je, na rozdíl od klasických spořičů obrazovky, možné
prezentaci ovládat, a to stejným způsobem jako v případě klasického spuštění. Pro ukončení
prezentace slouží klávesa mezerník. Po ukončení bude opět spuštěno odpočítávání. Pro úplné
vypnutí režimu spořiče obrazovky je nutné stisknout zelené kolečko uprostřed hlavního okna
aplikace.
K implementaci ověřování uživatelské aktivity jsem využil modul checkidle.py, který je
volně dostupný v slideshow-screensaver 0.1 na této adrese [18]. Tento modul pro zjištění




Stahování na straně serveru je podobné jako na straně klienta. Server ovšem nevyužívá
knihovnu python-mpd-0.3.0 pro získání informací o přehrávaných melodiích. Ke stahování
získává informace přímo od klientů, kteří mu své playlisty zasílají ke zpracování. Smyslem
implementace serveru bylo umožnit uživateli získat obrázky všech typů a přesně zvoleného
množství, a to za daleko menší čas, než při stahování z online zdrojů na straně klienta. Díky
serveru není třeba vyhledávat vlastní zdroje na straně klienta, po určité době běhu, by měl
být server schopný poskytnout jakýkoli požadovaný obrázek. Pokud server obsluhuje někdo,
kdo aktivně vyhledává zdroje, získá díky neustálému přísunu požadavků na stahování lepší
výsledky statistiky zdrojů. S pomocí přesnějších výsledků statistiky může obsluha serveru
dosáhnout daleko vyšší efektivity při stahování obrázků.
Původní účel implementace serveru byl tedy takový, že by několik uživatelů sdílelo jeden
server, na něž by posílali požadavky na stahování svých playlistů. Server by tyto playlisty
postahoval a následně nabízel uživatelům již nezávisle na tom, zda daný internetový zdroj
stále funguje. Dále by již z obrázků na serveru byly odstraněny duplicity, a proto by na
straně uživatele bylo mnohem výhodnější stahovat obrázky z tohoto serveru.
Po implementaci serveru a důkladnějším zvážení právní otázky jsem zjistil, že tento způ-
sob použití serveru prozatím není možný, kvůli porušování autorských práv, viz podkapitola
5.4. Pro použití serveru tímto způsobem, by byla nutná dohoda s případnými vlastníky au-
torských práv. Ti by například po doplnění jejich loga do každého obrázku toto využití
mohli schválit. Z časových důvodů zatím tento problém nebyl řešen. Proto je server zatím
možné využít pouze pro potřeby jednotlivce, v takovém případě autorská práva porušena
nejsou.
Na obrázku 5.3 můžete vidět, že je implementován jako dva paralelně se vykonávající
procesy. Proces implementovaný jako klasický konkurentní server a proces zpracovávající












































5.3.1 Reakce na klienty
V první části server pouze čeká na vstup od klienta. Jako vstup může server obdržet play-
list, v tom případě proces předá obdržený playlist ke zpracování stahujícímu procesu a
komunikaci s klientem ukončí.
Druhý možný vstup je požadavek na zaslání obrázků. Tento požadavek přijde ve tvaru
tří řetězců: název složky, požadovaný počet obrázků, počet obrázků, který již z této složky
byl zaslán. Řetězce jsou posílány ve stejném pořadí, jak je uvedeno výše, a jsou navzájem
odděleny třemi znaky \n.
Po přijmutí požadavku proces ověří, zda může klientovi vyhovět. Pokud je to alespoň
z části možné, odešle jako odpověď seznam souborů, které bude posílat. Jestliže server poža-
dované obrázky nenajde, nebo je již dříve odeslal, pošle proces klientovi zprávu o neúspěchu
a ukončí se. Po zaslání seznamu souborů odesílá server klientovi postupně všechny obrázky,
tyto obrázky jsou odděleny řetězcem \nKONEC\n tak, aby je bylo možné na straně klienta
bezchybně oddělit.
5.3.2 Stahování obrázků
V druhé části serveru probíhá zpracování zaslaných playlistů. Playlisty jsou očekávány ve
formátu trojic interpret, album, hudebni styl. Tyto trojice jsou od sebe odděleny řetěz-
cem |||. Server stahuje obrázky týkající se playlistů poslaných klienty, následně je lokálně
ukládá. Samozřejmostí je i kontrola rozměrů a duplicit obrázků.
Při stahování si server také vytváří statistiku o stahovaných a použitých obrázcích. Je-
diný rozdíl od statistiky na straně klienta je, že při následném vytváření statistik neuvažuje
vyřazování obrázků při prezentaci.
5.4 Autorský zákon
I v případě vytváření zdarma dostupného softwaru musíme brát na vědomí autorská práva
samotných autorů využívaných obrázků z internetových zdrojů. Proto nyní zmíním zejména




Na základě § 11 a § 14 autorského zákona je jasné, že nemohu ze vzdáleného serveru
s vlastním uložištěm šířit uživatelům obrázky stažené na internetových stránkách. Dokonce
ani v případě, že bych na daný obrázek umístil název internetové stránky, z níž byl obrá-
zek stažen. § 18 odst. 3 autorského zákona stanoví vyjímku pouhého provozování zařízení
umožňujícího sdělování díla veřejnosti. Tak tedy pouhým provozováním inteligentního pa-
sivního klienta neporuším autorský zákon, i když slouží právě ke stahování obrázků. Na
závěr zmíním § 30 odst. 1 a 2, podle kterého ani samotný uživatel inteligentního pasivního
klienta nebude jeho užíváním porušovat autorský zákon.
Informace byli čerpány z [19] a [8].
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5.5 Jiné možné použití serveru
Vývoj aplikace by se dále mohl ubírat směrem zaměření na architekturu klient/server,
v níž by bylo možné úplně opomenout možnosti stahování na straně klienta viz obrázek
5.4. Obrázky pro prezentaci by byly stahovány a zpracovávány přímo na serveru. Na straně
klienta by probíhalo pouze jejich vzdálené zobrazení a případné hodnocení jejich obsahu. To
by uživateli umožnilo zobrazovat svoje prezentace z různých počítačů, tabletu, nebo třeba
mobilního telefonu s menším úložným prostorem.
Obrázek 5.4: Jiné možné použití serveru
Takové řešení pak vyhovuje i současnému znění autorského zákona, jelikož se jedná




Testování, zda aplikace funguje způsobem, kterým byla navrhnuta a naprogramována, bylo
prováděno současně s její implementací, kdy jsem neustále udržoval alespoň částečně fun-
kční verzi aplikace. Účelem této kapitoly je porovnání různých metod pro hledání duplicit,
porovnání různých zdrojů stahování a v poslední podkapitole i hodnocení aplikace od uži-
vatelů.
6.1 Porovnání metod pro odhalení duplicit
Pro otestování rychlosti a úspěšnosti algoritmu 4.3.1, jenž slouží k hledání duplicit, jsem
použil volně dostupné obrázky z [11]. Tyto obrázky zobrazující osoby se dostatečně podobají
obrázkům, které se budou v aplikaci stahovat a porovnávat. Další výhodou těchto obrázků
je, že jsou ke stažení v rozměrech 3000x3000 a více, a proto bude možné tyto obrázky
zmenšovat, a tím napodobit situaci obvyklou na internetových zdrojích, kdy jsou stejné
obrázky dostupné ve více velikostech. Staženo bylo prvních 50 obrázků, které jsem postupně
kopíroval a zmenšoval do 4 složek. Tím vznikly obrázky s rozměry: více než 3000x3000,
1000x1000, 500x500, 300x300. Aby nebyl algoritmus testován pouze na tak velkém množství
obrázků a potvrdily se výsledky z prvního měření, vytvořil jsem stejným způsobem další
4 složky, tentokrát ale s 10 obrázky. V každé složce s 10 obrázky byla vytvořena navíc
jedna duplicita pro kontrolu výpočtu. Samotné porovnávání metod jsem rozdělil na dvě
části. Porovnávání rychlosti metod, a pak srovnání úspěšnosti odhalení duplicit u rozměrově
odlišných obrázků.
Výsledky algoritmu 4.3.1 budu porovnávat s výsledky jiných metod pro odhalování
duplicit. S odlišnou metodou pro porovnávání na základě barevného histogramu a s metodou
využívající knihovnu perceptual hash library (pHash). Nyní porovnávané metody krátce
vysvětlím.
6.1.1 Metoda s histogramem 2
Metodu jsem implementoval v jazyce python. U této metody se histogram neskládá přímo
z barev obrázku, jak tomu je u metody použité v aplikaci, ale ze skupin pixelů. Jelikož se
jedná o metodu procházející každý pixel obrázku, je vhodné zpracovávaný obrázek nejdříve
zmenšit například na velikost 64x64.
Jednotlivé skupiny pixelů vytváříme podle jejich R,G,B složek. Každou barevnou složku
obrázku rozdělíme na 4 části: 0-64, 64-128, 128-192, 192-256. Vzájemnou kombinací těchto
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částí všech barev získáme 64 skupin, do kterých následně řadíme pixely podle jejich zbar-
vení. Podělením množství pixelů v každé skupině celkovým množstvím pixelů obrázku zís-
káme normalizovaný histogram v intervalu od 0 do 1. Takto získané histogramy vzájemně
porovnáváme. Při implementaci algoritmu jsem vycházel z popisu uvedeného zde [1].
6.1.2 Metoda s využitím pHash
Knihovna pHash je napsána v jazyku C++. K otestování této metody jsem využil volně
dostupný kód, jenž je přístupný na stránce [2]. Na této stránce v záložce Download jsem
stáhl pHash-0.9.4.tar.gz. Po rozbalení archivu a instalaci jsem k testování využil test image,
který je obsažený v pHash-0.9.4/examples.
Metoda funguje na principu získávání perceptual hash, což by se dalo popsat jako otisk
prstu multimediálního souboru. Tento otisk je získáván z různých vlastností jeho obsahu.
Na rozdíl od kryptografických hašovacích funkcí, které reagují i na malé změny v obrázku,
pHash reaguje hlavně na změny větší.
Pro problém odhalení duplicit v aplikaci Inteligentního pasivního klienta jsou důležité
větší, okem viditelné změny u zobrazených obrázků. Dalším důvodem pro porovnávání
použité a této metody je, že jím můžeme získat srovnání různých prostředků pro zpracování
obrazu.
6.1.3 Výsledky porovnávání metod
Metoda s histogramem 2, jak byla popsáná výše je v tabulce zapsána jako
”
Histogram2“,
metoda s využitím pHash pouze
”
pHash“ a metoda implementovaná s pomocí knihovny
PIL, která byla v aplikaci použita, je označena jako
”
HistogramPIL“. Nyní se zaměříme na
čas výpočtu jednotlivých metod. Čas v tabulkách je uveden v sekundách, každé měření se
opakovalo 10krát. V tabulce 6.1 můžete vidět průměrné časy při porovnávání obrázků růz-
ných velikostí pro složku obsahující 50 obrázků. V tabulce 6.2 jsou zobrazeny také průměrné
hodnoty naměřených časů, ale pro složky obsahující po 11 obrázcích. Pokud vás zajímají
všechny naměřené hodnoty, najdete je v příloze C.
Velikost [pixel] HistogramPIL Histogram2 pHash
více než 3000x3000 67.43 98.25 742.14
1000x1000 11.63 27.41 86.39
500x500 3.10 22.20 26.37
300x300 0.91 19.95 7.79
Tabulka 6.1: Průměrný čas porovnávání 50 obrázků [s]
Velikost [pixel] HistogramPIL Histogram2 pHash
více než 3000x3000 16.71 21.89 138.52
1000x1000 3.13 6.83 18.46
500x500 0.83 4.97 5.38
300x300 0.42 4.21 1.73
Tabulka 6.2: Průměrný čas porovnávání 11 obrázků [s]
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U každého z měření byly správně označeny duplicity obsažené v daných složkách. V ta-
bulce 6.1 je možné si všimnout, že metoda Histogram2 je vhodná v porovnání s ostatními
spíše pro obrázky větší, u menších velikostí totiž stále dochází ke stejně náročnému zme-
nšování obrázků na velikost 64x64. Ostatní metody mají se zmenšujícím se počtem pixelů
jednodušší přepočet do interní reprezentace porovnávaných obrázků, a to je vidět i na klesa-
jící časové náročnosti výpočtů. Další zajímavé zjištění je, že porovnání 50 obrázků metodou
HistogramPIL vychází v porovnání s ostatními lépe, než je tomu při porovnávání 11 ob-
rázků. Například pro 50 obrázků velikosti 500x500 je výsledek přibližně 7,5krát lepší, ale
u obrázků 11 jen asi 6krát. Při zkoušce porovnání pouhých 3 obrázků vychází časy všech
tří metod téměř stejně, metoda HistogramPIL má pouze o 14% lepší výsledek. To je prav-
děpodobně způsobené tím, že metoda HistogramPIL je časově méně náročná, hlavně kvůli
reprezentaci každého obrázku pouze čtyřmi čísly a výpočet těchto čísel je mnohem složitější
než jejich samotné porovnávání.
V další části srovnávání jsem se zaměřil na úspěšnost hledání duplicit. To bylo provedeno
tak, že jsem spojil všechny složky, které obsahovaly 11 obrázků. Tím jsem napodobil situaci,
která vzniká na internetových zdrojích, kdy je jeden obrázek dostupný ve více velikostech.
V této části testování každá metoda nalezla všechny duplikované obrázky s jedinou vyjím-
kou, kdy metoda Histogram2 nenalezla jednu duplicitu. V tomto případě šlo o jeden větší
než 3000x3000 a druhý o velikosti 300x300. Metoda Histogram2 nacházela i obrázky, které
se v hlavních částech shodují, ale jeden z nich byl například více posunut na stranu. Ukázku
takových obrázků můžete vidět zde 6.1. Ovšem pokud budou tyto obrázky zobrazeny oba,
uživatel jistě pozná, že se jedná o obrázky rozdílné.
Jelikož předpokládám, že hledání duplicit bude probíhat hlavně s větším počtem obrázků
(kvůli kvalitní prezentaci), výsledkem tohoto porovnávání je, že metoda implementovaná
s pomocí knihovny PIL je ze všech tří testovaných metod nejvhodnější pro použití v inte-
ligentním pasivním klientovi. Rychlostí, která je důležitá kvůli kontrole duplicit po stažení
z každého zdroje, zdaleka předčila ostatní metody a v problému odhalení duplicit obstála
minimálně stejně dobře jako ostatní metody.
Obrázek 6.1: Histogram2 shodné obrázky, převzato z [11]
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6.2 Zkouška stahování
V této podkapitole bude otestována úspěšnost aplikace při stahování obrázků různých typů
a různých hudebních směrů. Databáze MP3 melodií, jež byla použita, obsahovala celkem
5 hudebních stylů, 11 alb a 7 interpretů. Aby byla lépe vyzkoušena funkce aplikace, zvolil
jsem jako vstup pro stahování co nejvíce odlišné hudební soubory. Polovina z nich pochází
od interpretů české národnosti, druhá polovina od zahraničních. Mezi nimi jsou například
Bedřich Smetana, Lady Gaga, či hudební skupina The Rasmus.
V tabulce 6.3 je na prvním řádku zobrazen výsledek stahování základních zdrojů google,
last, wikipedia. Na druhém řádku vidíte výsledky po stahování s využitím základních zdrojů
bez zdroje google. Na třetím řádku jsou výsledky zdrojů www.last.fm, en.wikipedia.org,
které byly přidány pro přímé stahování. Na čtvrtém řádku jsou zobrazeny výsledky staho-
vání přidaných zdrojů s využitím rozhraní google, konkrétně řetězců music, hudba, album, a
to každý pro jeden typ obrázků hudební styl, interpret, album (uvedeno ve stejném pořadí).
Nepřesnosti, které jsou znázorněny na 1. a 4. řádku tabulky, jsou způsobeny zdrojem
google, a to hlavně stahováním obrázků alb interpreta. Přesnost zdroje google je přímo
ovlivněna množstvím stahovaných obrázků. Například v případě alba, k němuž je dostupno
pouze pár obrázků, jsou tyto na zdroji google vyhledány a staženy. Přičemž google vyhledává
další obrázky netýkající se přímo vyhledávaného předmětu. Proto bude dále od použití
zdroje google pro stahování obrázků alb upuštěno.
Výsledek zobrazený na řádku 4 je z velké části způsoben velkou pestrostí použitých
hudedních souborů při testování, kdy nebylo možné zvolit dostatečně obecný řetězec, jenž
by vhodně doplnil dotaz na rozhraní googleapis. Kdyby byly použité hudební soubory více
podobné, mohli bychom, se správně zvoleným dotazem, očekávat výsledky více přesné a
stažené v podobném čase.
Lepších výsledků bylo dosáhnuto při použití zdrojů en.wikipedia.org a www.last.fm,
ovšem při tomto stahování nebyly staženy obrázky hudebních stylů.
V dalším a posledním měření, znázorněném na řádku 5 v tabulce, jsem reagoval na
výsledky předchozích měření. Přenastavil jsem zdroj google na stahování pouze z jedné
strany (z původních 3) a umístil ho až na konec. A to z důvodu doplnění do požadovaného
počtu obrázků hudebních stylů a interpretů. Dále jsem použil ke stahování všechny ostatní
již použité zdroje a přidal zdroj cs.wikipedia.org, od něhož očekávám více úspěchů při
stahování českých interpretů.
Z výsledků posledního měření je zřejmé, že i v případě takto pestré skupiny hudeb-
ních souborů lze zajistit dostatečný počet obrázků v rozumném čase. Ve srovnání s prvním
měřením, kdy byla chybovost 25%, je v posledním pouhých 8%. Naopak 3. měření má v po-
rovnání s posledním pouze 4% chyb, ovšem ve 3. měření se více nacházely obrázky známých
zahraničních interpretů a nebyly stahovány obrázky hudebních stylů. V posledním měření
jsou téměř rovnoměrně zastoupeny jak obrázky interpretů českých, tak i zahraničních. A to
pravděpodobně z důvodu přidání zdroje cs.wikipedia.org.
Hodnocení úspěšnosti stažení obrázku je dle mého názoru značně individuální. Například
v případě obrázku alba interpreta, jsem hodnotil jako správné pouze stažení obrázku přímo
obalu daného alba. Pokud by uživateli vyhovovaly méně striktní výsledky, mohl by být
spokojen i s výsledky stahování přes rozhraní googleapis. Jednou z možností aplikace je
i odstranění zobrazeného obrázku během prezentace. Uživatel tak může například využít
rychlejšího stahování méně přesných zdrojů a upravit si databázy obrázků přímo při jejím
přehrávání. V aplikaci budou dále ponechány veškeré, v této kapitole testované, zdroje
s implicitním nastavením použitém v posledním testování.
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Závěrem této podkapitoly je, že aplikace inteligentního pasivního klienta je použitelná
pro vyhledávání obrázků interpretů, alb i hudebních stylů.
Měření Čas stahování [min] Stáhnutých obrázků Chybné obrázky
1. 27 469 120
2. 10 42 0
3. 61 231 10
4. 17 444 215
5. 57 298 25
Tabulka 6.3: Stahování zdrojů
6.3 Hodnocení uživateli
Kvůli získání zpětné vazby jsem aplikaci představil dvanácti uživatelům, kteří poté odpo-
vídali na otázky týkající se předvedené práce. Dotazník, který sloužil k hodnocení aplikace,
byl vytvořen a je volně přístupný na této1 adrese. Větší část dotázaných neměla dříve zku-
šenosti s hudebním přehrávacím serverem MPD, i když používají operační systém Ubuntu.
Dotazník se skládá ze 14 otázek, jež měly poskytnout dostatečné informace o života-
schopnosti této aplikace. Nejdříve měli dotázaní shodnotit vzhled uživatelského rozhraní,
k tomuto účelu sloužily 2 otázky. Jedna z otázek byla zaměřená na hlavní okno aplikace a
druhá na grafické provedení prezentace obrázků. Konkrétní výsledky je možné vidět v grafu










Obrázek 6.2: Hodnocení vzhledu, vygenerováno s pomocí [14]
Dalším výsledkem získaným z dotazníku byla informace o složitosti ovládání. Aplikace
byla dotázanými hodnocena vcelku kladně. Většina uživatelů se dokázala v aplikaci zorien-
tovat s pomocí nápovědy. Někteří pomoc nápovědy ani nepotřebovali.
1https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDY5UmQxdUh1a3dadHNKTW14NmZZS2c6MQ
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Jedním ze základních stavebních kamenů celého klienta je možnost přidávání vlastních
zdrojů. Všem dotázaným se podařilo úspěšně přidat jimi požadovaný zdroj bez problémů.
Způsob, kterým aplikace umožňuje takové zdroje vkládat, byl hodnocen jako
”
dobrý“.
Pro některé byl způsob vkládání zdrojů jednoduchý. Jiní dotázaní pracovali s nápovědou.
I přesto však vlastní zdroj přidali. Celkově se tedy přidávání zdrojů zdá být složitější.
Důležitou funkcí je generování statistiky úspěšnosti používaných zdrojů. Statistiky byly
využívány všemi uživateli, většina je hodnotila jako
”
velice dobré“.
Tři čtvrtiny uživatelů byly spokojeny s přesností stahování obrázků. Jedna čtvrtina se
setkala s problémem stažení obrázku tématicky nesouvisejícího s přehrávanou skladbou či
interpretem. Také se u některých objevila duplicita stažených obrázků. S celkovým dojmem
z prezentace však byli všichni dotázaní spokojeni a nikdo neměl podrobnějších připomínek.
Poslední část dotazníku byla věnovaná dalším přidaným funkcím, a to ovládání MPD,
spořiči obrazovky, a spojení dvou databází. Podle výsledku z dotazníku, některým uživa-
telům ne vždy reagoval hudební server MPD na stisknutí klávesy při prezentaci. Při hledání
příčiny tohoto problému jsem zjistil, že MPD po určité době přeruší spojení. Tato situace
byla vyřešena opětovným připojením k serveru MPD při každém získání focusu okna. Jest-
liže nereaguje hudební server, postačí kliknout na lištu okna. Aplikace se odpojí a připojí
k serveru, a bude reagovat.
Do aplikace byla naprogramována možnost spuštění prezentace obrázků jako spořiče
obrazovky. Ačkoli s provedením této funkce byli dotázaní spokojeni, hodnotili spořič jako
nadbytečný, a to pět šestin dotázaných. Jeden z uživatelů naopak navrhnul funkci opačnou,
kdy by se aplikace sama, po určité době běhu bez uživatelské aktivity, ukončila.
Ani funkce spojení dvou databází neshledala u uživatelů velký ohlas. Jedna šestina
ji využila a hodnotila velice pozitivně. Naopak zbylé uživatele využití této možnosti ani
nenapadlo.
S inteligentním pasivním klientem byli všichni dotázaní spokojeni, ačkoli na něm našli
chyby, a jak je uvedeno výše, ne všechny možnosti aplikace využili. Nicméně vzhledem




V této práci byl představen hudební server MPD a několik dnes používaných klientů urče-
ných k jeho ovládání. Po nastudování funkce používaných klientů jsem navrhl, implemento-
val a otestoval inteligentního pasivního klienta, který vhodně rozšiřuje možnosti ostatních
klientů směrem k prezentaci obrázků týkajících se přehrávané melodie.
Aplikace stahuje požadované obrázky z několika internetových zdrojů, jejichž výsledky
byly v průběhu této práce hodnoceny a vylepšovány, ale umožní uživateli i přidání zdrojů
vlastních. Aplikace umožňuje generovat statistiku, ve které je možné porovnávat úspěšnost,
rychlost nebo chybovost jednotlivých zdrojů. Aby nedocházelo při hromadění obrázků ke
vzniku duplicit, implementoval jsem algoritmus, který je schopný tyto duplicity odhalit ve
velice krátkém čase s dobrou přesností. Důležitou součástí je i samotná prezentace obrázků,
ve které jsem uživateli nabídnul 3 odlišné režimy přehrávání a mnoho možností ovlivnění
zobrazené prezentace, mezi kterými je i smazání nevyhovujícího zobrazeného obrázku. Apli-
kaci je možné spouštět po určité době uživatelské neaktivity, a tím simulovat režim spořiče
obrazovky, dále je v aplikaci umožněno základní ovládání hudebního serveru MPD.
Z výsledků testování je zřejmé, že zdroje využívané rozhraní googleapis při stahování
obrázků často chybují. Dle mého názoru je to způsobeno hlavně tím, že není možné vymyslet
dostatečně obecný řetězec, který by vhodně doplnil všechny hledané výrazy tak, aby byly
hledány právě požadované obrázky. Při dalším vývoji aplikace by tedy bylo vhodné se za-
měřit právě na stahování obrázků, konkrétně pak umožnit přidávání zdrojů i pro jednotlivá
alba, hudební styly nebo interprety.
Vývoj aplikace by se také dále mohl ubírat směrem zaměření na architekturu kli-
ent/server. Obrázky pro prezentaci by byly stahovány a zpracovávány na serveru aplikace.
Na straně klienta by probíhalo pouze jejich vzdálené zobrazení a případné hodnocení je-
jich obsahu viz obrázek 5.4. To by uživateli umožnilo zobrazovat svou prezentaci z různých
počítačů, tabletu, nebo třeba mobilního telefonu s menším úložným prostorem.
Způsobů, kterými by se dalo ve vývoji této aplikace pokračovat, je opravdu mnoho.
Jedním z nejčastějších problémů při stahování je naplnění tagů metadaty, které jsou však
špatně napsány. Zde by bylo také vhodné aplikaci rozšířit a umožnit automatické plnění
těchto tagů. Nebo vytvoření pluginu, jenž by umožnil klientům pro MPD, kteří nejsou
schopni zajistit ani jeden požadovaný obrázek alba, tento obrázek stáhnout.
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Na CD, které je přiložené k bakalářské práci, je zdrojový kód aplikace rozdělený do tří
adresářů:
• CLIENT – obsahuje zdrojové kódy klientské části aplikace,
• SERVER – zdrojové kódy serveru,
• PClient sources – obsahuje moduly využívané jak na serveru, tak i u klienta aplikace.
Jednotlivé části programu, které jsem implementoval jsou:
• PClient.py – je hlavní částí aplikace, obsahuje nastavení a volá ostatní vytvořené
moduly,
• Prezentace.py – je zdrojový kód prezentace,
• Setting.py – ukládání nastavení aplikace do XML souboru, ukládání zdrojů do XML,
• addsource.py – rozhraní sloužící k přidávání, úpravě a mazání zdrojů pro stahování
obrázků,
• Zdroje.py – obsahuje třídu pro ukládání vlastností zdrojů za běhu aplikace,
• stats.py – vytváří a generuje statistiky zdrojů,
• play.py – část aplikace starající se o reakci na události příchozí z hudebního serveru
MPD,
• download.py – část stahující podle playlistu, nebo celé databáze uživatele,
• CLIENT.py – tento modul slouží ke komunikaci se serverem aplikace,
• generateHTML.py – kód který generuje HTML grafy a tabulku obsahující statistiku,
• Classify Images.py – porovnávání obrázků a odstranění nevyhovujících,
• XML.py – stará se o ukládání metadat o stahování do souboru typu XML,
• server.py – hlavní část serveru aplikace, obsahuje implementaci konkurentníku serveru
a využívá funkci ostatních modulů,
38
• aplikace server.py – stahující část serveru, zde probíhá stahování podle playlistů po-
slaných uživateli.
Dále pdf formát bakalářské práce, zdrojové kódy se všemi obrázky sloužícími k novému





Aplikace je naprogramována ve skriptovacím jazyku python2.6.6 a vyžaduje nainstalované
balíčky: python-tk, python-imaging-tk, python-imaging a některé další obsažené přímo v
sadě jazyka python2.6.6. Aplikaci jsem implementoval a testoval na operačním systému
Ubuntu10.10. Důležitou podmínkou pro funkci této aplikace je nainstalovaný a funkční
hudební přehrávací server MPD, a to konkrétně s odkomentovaným řádkem mixer type
”software” v jeho konfiguračním souboru.
Modul checkidle.py, jenž je v aplikaci používán pro zjištění doby od poslední uživa-
telské aktivity využívá knihovnu libX11.so. Pro správný běh spořiče obrazovky je třeba
vytvořit symbolický link z knihovny libX11.so.6. Například v ubuntu příkazem sudo ln -s
/usr/lib/libX11.so.6 /usr/lib/libX11.so
Aplikaci je možné spustit přes terminál příkazem make run, nebo python PClient.py. Po
spuštění aplikace se zobrazí hlavní okno aplikace, jenž nabízí pod záložkou Zdroje možnost
povolení, nebo zakázání stahování z jednotlivých zdrojů. V záložce Režim přehrávání je
možné zvolit, které typy obrázků budou stahovány a prezentovány. V záložce Program je
možné vymazat mezivýsledky statistiky zdrojů a využít možnosti spojení dvou databází
obrázků. Dále je zde možnost samotného spuštění běhu aplikace a to v režimu, který je
možné zvolit v levém rohu hlavního okna. Tlačítko Uprav zdroje zobrazí rozhraní určené
k přidávání zdrojů. Tlačítkem Generuj statistiku vygenerujete statistiku zdrojů, ta bude
následně uložena do souboru STATS.html. Tlačítko Nastavení zobrazí okno s podrobnějšími
možnostni nastavení aplikace. Přes tlačítka v pravém rohu hlavního okna je možné ovládat
přehrávání MPD.
První tlačítko z leva slouží k přepnutí na předchozí melodii, druhé ke stopnutí, třetí
ke spuštění a poslední k přepnutí na následující melodii. Úplně napravo v tomto okně je
možné měnit hlasitost MPD.
Poslední možností okna je použití funkce spořiče obrazovky, odpočítávání času začne po
stisknutí černého kolečka uprostřed okna. Po novém stisknutí se funkce ukončí.
B.1 Nastavení aplikace
Přes okno nastavení je možné nastavit maximální a minimální velikost použitých obrázků.
Dále je možné zvolit, zda při nalezení duplicity ve stažených obrázcích ponecháte větší
nebo menší obrázek (Upřednostňovat: Menší/Větší). Při stahování ze zdrojů využívajících
rozhraní googleapis je možné vybrat velikost stahovaných obrázků. U zdroje google je možné
nastavit i počet stran, ze kterých budou obrázky stahovány.
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Pro nastavení prezentace můžete vybrat, jak dlouho bude jeden obrázek zobrazen, a
který režim prezentace (1 – 3) bude použit.
Volbou Celkem stahovat se rozumí maximální počet obrázků stahovaných a použitých
pro prezentaci pro každého interpreta, album nebo hudební styl. Možnost Ze serveru doplnit
do: určí kolik obrázků bude při neúspěchu ostatních zdrojů staženo ze serveru. Další dva
řádky okna slouží k nastavení IP adres a portů pro připojení k serveru MPD a serveru
inteligentního pasivního klienta. Poslední možnost nastavení je počet minut, po kterých
bude spuštěn spořič obrazovky.
B.2 Přidávání zdrojů
Přes toto rozhraní je možné procházet již přidané zdroje tlačítkem Další zdroj, tyto zdroje
mazat tlačítkem Smazat, nebo v případě zdrojů pro přímé stahování i upravovat po výběru
možnosti Upravit zdroj ve spodní části okna a stisknutí tlačítka Ulož. Při zobrazení okna
jsou v polích zobrazeny ukázkové řetězce, ze kterých se můžete inspirovat při přidávání
svého zdroje. Při přidání zdroje pro přímé stahování, slouží pole 0 k vyplnění adresy vámi
vybraného zdroje, ve které nahradíte název interpreta, nebo hudebního stylu mezerou. Do
pole 1 se vyplňuje oddělovač, kterým bude nahrazena případná mezera v hledaném výrazu.
Do pole 2 je možné vyplnit adresu, jež na vašem zdroji slouží k vyhledávání alba některého
interpreta. Název interpreta a jeho alba opět nahraďte mezerou. Dále je možné při přidání
zdrojů vlevo dole zvolit, pro které typy obrázků bude zdroj použit. Potvrzení přidání zdroje
se provede stisknutím tlačítka Ulož.
Při přidání zdroje s využitím rozhraní googleapis stačí pouze vyplnit první pole řetěz-
cem, který bude přidán při vyhledávání za hledaný výraz. Následně vybrat typy stahovaných
obrázků a pro potvrzení přidání stisknout tlačítko Google.
B.3 Prezentace
Prezentace obrázků reaguje na stisk kláves na klávesnici a levého tlačítka myši. Při pre-
zentaci máte možnost ovládat přehrávání melodií MPD, přepínat mezi jednotlivými režimy
zobrazení obrázků, a ovlivňovat běh prezentace přeskakováním, vyřazováním obrázků a
upravováním doby zobrazení obrázků. Změna hlasitosti a rychlosti prezentace je znázor-
něna v hlavičce okna.
• Zastavení MPD – pro tuto volbu použijte klávesu mezerník,
• Předchozí/další melodie – šipky vlevo a vpravo,
• Zesílení/zeslabení zvuku – šipky nahoru a dolů,
• Vyřazení právě zobrazeného obrázku – klávesa X,x,
• Přeskočení obrázku – levé tlačítko myši,
• Ukončení prezentace – klávesa Q,q, nebo křížek vlevo nahoře,
• Změna režimu zobrazení – postupné přepínání režimů zobrazení G,g,






Tabulky obsahují všechny naměřené časy u porovnávání algoritmů pro hledání duplicit.
Časy jsou uvedeny v celých sekundách. Více v zde 6.1.
HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 70.06 88.01 748.94
2. 63.41 93.06 724.64
3. 63.46 91.92 729.43
4. 64.53 97.51 727.31
5. 64.80 93.29 802.16
6. 70.75 119.88 754.66
7. 65.99 101.17 743.64
8. 80.51 105.13 715.59
9. 61.26 95.65 730.03
10. 69.55 96.83 745.00
Tabulka C.1: Čas porovnávání – obrázky velké 50krát [s]
HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 11.54 42.24 104.10
2. 11.26 27.23 74.26
3. 11.10 25.71 97.49
4. 10.55 25.21 71.71
5. 11.18 25.47 71.16
6. 11.88 26.69 101.41
7. 11.62 25.19 101.31
8. 11.10 25.37 78.44
9. 11.30 25.39 92.02
10. 14.76 25.57 71.98
Tabulka C.2: Čas porovnávání – obrázky 1000x1000 50krát [s]
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HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 5.13 33.10 43.36
2. 5.51 22.26 35.82
3. 2.46 20.15 22.90
4. 2.46 20.02 23.40
5. 2.60 20.29 22.69
6. 2.62 22.69 23.30
7. 2.53 19.94 24.37
8. 2.64 19.79 23.68
9. 2.50 23.93 23.44
10. 2.56 19.85 20.74
Tabulka C.3: Čas porovnávání obrázky – 500x500 50krát [s]
HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 0.81 17.88 6.86
2. 0.83 18.32 6.80
3. 0.82 18.41 6.57
4. 0.81 18.49 6.67
5. 0.79 17.66 6.53
6. 0.78 17.94 6.48
7. 0.80 18.04 6.55
8. 0.81 26.64 11.23
9. 1.37 22.41 11.79
10. 1.27 23.72 8.43
Tabulka C.4: Čas porovnávání – obrázky 300x300 50krát [s]
HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 14.77 19.67 120.57
2. 14.79 19.36 138.82
3. 17.14 21.08 163.36
4. 21.45 21.78 138.17
5. 26.21 30.03 146.31
6. 14.72 22.19 137.99
7. 13.84 21.12 130.41
8. 13.99 21.89 130.86
9. 14.26 21.13 143.22
10. 15.90 20.65 135.46
Tabulka C.5: Čas porovnávání – obrázky velké 11krát [s]
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HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 3.05 6.17 17.51
2. 3.31 7.43 18.89
3. 3.14 6.78 18.80
4. 3.24 6.53 18.98
5. 3.15 7.27 17.66
6. 2.98 6.38 17.88
7. 2.92 6.49 19.06
8. 2.98 6.18 22.21
9. 3.63 9.02 17.31
10. 2.91 6.03 16.25
Tabulka C.6: Čas porovnávání – obrázky 1000x1000 11krát [s]
HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 0.80 4.42 4.91
2. 0.82 4.35 4.84
3. 0.78 4.52 4.82
4. 0.77 4.50 4.77
5. 0.81 4.68 5.14
6. 0.80 4.73 5.02
7. 0.80 4.93 5.22
8. 0.77 4.75 6.31
9. 1.14 6.43 7.14
10. 0.77 6.42 5.63
Tabulka C.7: Čas porovnávání – obrázky 500x500 11krát [s]
HistogramPIL Histogram2 pHash
1. 0.48 4.14 1.73
2. 0.41 4.16 1.68
3. 0.39 4.14 1.70
4. 0.40 4.14 1.70
5. 0.40 4.19 1.73
6. 0.42 4.28 1.71
7. 0.39 4.03 1.75
8. 0.43 4.18 1.74
9. 0.40 4.34 1.75
10. 0.46 4.48 1.78
Tabulka C.8: Čas porovnávání – obrázky 300x300 11krát [s]
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Příloha D
Další části statistiky zdrojů
Kromě grafů zobrazených přímo v podkapitole týkající se ukázky statistiky zdrojů, je v apli-
kaci generován i graf vyřazených obrázků při prezentaci D.1.
Obrázek D.1: Graf vyřazených obrázků při prezentaci
Tabulka D.2 je generovaná aplikací jako výstup statistiky zdrojů. Níže tabulku vidíte
rozdělenou na dvě části, tyto části jsou v aplikaci zobrazeny dohromady.
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Obrázek D.2: Tabulka statistiky zdrojů, časy jsou uvedeny v sekundách
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